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Aufbau und Beanspruchung von Verkehrsflachenbefestigungen
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Aufbau von Verkehrsflachenbefestigungen

» Verkehrsflachenbefestigungen sind mehrschichtig aufgebaute
Linienbauwerke

Foto: C. Bachmann
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Substanzbegriff

Verkehrsflachenbefestigungen = Verbrauchsobjekte,
besitzen im Neuzustand eine gewisse strukturbedingte Substanz.

StralRenbaustoffe besitzen keine Dauer-, sondern eine Zeitfestigkeit, d. h.
die Substanz wird durch Verkehrs- und Klimaeinwirkung im Verlauf der
Nutzungsdauer aufgebraucht.

"Substanz" = eine Reihe zustandsbewahrender Eigenschaften der
Gesamtkonstruktion.

Verkehrsflachenbefestigung muss beim Neubau einen Anfangsbestand
an Substanz aufweisen, der auf die in der Nutzungsdauer zu erwartende
Verkehrsmenge abgestimmt werden muss.

Substanzverzehr lasst sich aul3erlich an den Veranderungen des
Oberflachenzustandes der Fahrbahn erkennen und erfassen.

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015
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Beanspruchung von Verkehrsflachenbefestigungen

Spannung o,
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Zeitfestigkeit von StraBenbaustoffen

log Spannung
&

Dauerfestigkeit

>
log Lastwechselzahl

Quelle: Lempe, U.: Dynamischer Schubmodul und Dauerschubfestigkeit bituminds gebundener Baustoffe; Reihe "Forschung
Strallenbau und Strallenverkehrstechnik", Heft 130 (1972)
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Dimensionierung von Verkehrsflachenbefestigungen
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Ermudung / Substanzverzehr

ErmUdungsbeitrag eines bestimmten Beanspruchungszustandes:

__vorhmn;

zul N;

__ Anzahl tatsachlich im Beanspruchungszustand i erfolgender Lastwiederholungen
Anzahl der im Beanspruchungszustand i ertragbarer Lastwiederholungen

Der Beanspruchungszustand wird beeinflusst durch:

* Fahrbahnmodell (Schichtenaufbau, Schichteigenschaften)
 klimatisch-hydrologischer Zustand der Schichten

« Achs-/Radlast (Lastintensitat, Radaufstandsflache)

Quelle: Miner, M. A.: Cumulative Damage in Fatigue; Journal of Applied Mechanics, Vol. 12, No. 3 (1945)
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Anzahl ertragbarer Lastwiederholungen
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zZulN = K; - (1)
£
zul N Anzahl ertragbarer Lastwechsel mit dem angesetzten
Beanspruchungszustand bis zum Bruch
€ Maldgebende Dehnung im kraftgeregelten Belastungsversuch
€, Max. Horizontaldehnung
K,, K, Temperaturabhangige Systemparameter
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Erste Aussagen zur Gro3e der Koeffizienten K, und K, wurden aus den
Auswertungen des AASHO-Road-Tests abgeleitet.

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015



Lageplan der AASHO-VersuchsstraBie
Unterhalb der Schleife 5 liegt:

Links: Schleife 2 mit Testverkehr mit Einzelachs-
Jasten von 0,9 t und 2,7 §

Rechts: Schleife 1 (Mullmessung)
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4.-Potenz-Gesetz /| Achslastaquivalenz

Teilergebnis des AASHO-Road-Tests:

tatsachliche Achslast

Bezugsachslast

dquivalente Wirkung =

Dies entspricht einem Ausgangswert in der MINERschen
Schadensakkumulation von K, = 4

Quelle: Der AASHO-Road-Test; Reihe "Forschungsarbeiten aus dem Stralienwesen", Heft 73; Kirschbaum Verlag (1968)

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015 1



4.-Potenz-Gesetz
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4.-Potenz-Gesetz
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Anzahl der Achsen
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Anzahl aquivalenter 10t-Achsen
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Ermittlung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B
als EingangsgroRe fur die Oberbaudimensionierung

B:365~f3-i[EDTA(Z-SZ)‘fll-‘le-‘(l‘kp,-)]

i=1

Sachverstandige flr Verkehrswegebau
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_ .
mit (sV) sy | L ™~

< EDTAG") => | DTAY") , -| =~

2 k L

O - |

@)
B Gewichtete aquiv. 10 t-Achstbergange im zugrunde gel. Nutzungszeitraum [-]
N Anzahl der Jahre i des zugrundegelegten Nutzungszeitraumes [-] i. a. 30 J.

EDTA®Y) Durchschnittliche Anzahl der tagl. SV-Achslibergange [Al/24h]
DTAGY),  Durchschnittl. Anzahl der tagl. SV-Achsiibergange im Nutzungsjahr i-1 in der
Lastklasse k [AU/24h]

Hochschule Ostwestfalen-Lippe

University of Applied Sciences

Kk Lastklasse, als Gruppe von Einzelachslasten definiert

L, Mittlere Achslast (Achsmasse) in der Lastklasse K [t]

Lo Bezugsachslast: 10 t

fi foi 3 Faktoren fur Trassierungsparameter (Fahrstreifenzahl und -breite, Steigung) [-]
o} Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerverkehrs im Nutzungsjahri [-]

Quelle: FGSV: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12)

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015 14
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Festlegung der Oberbau-Schichtdicken (auszugsweise fur Asphalt)

Konstruktionsdicke abhangig von der
Verkehrsbelastung und den ortlichen Gegebenheiten

o |Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3.
€ :
q;.) B [Mio] > 32 >10-32 >3,2-10 >1,8-
S Dicke des frostsich. Oberbaues’| 55| 65|75 (85| 55| 65| 75| 85| 55| 65| 75/ 85| 45| 55| ¢
D Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht
E’ Asphaltdecke —
) RS w1200 <
-CC) Asphalttragschicht ¥ 1205 il
S 1 R
=
) Frostschutzschicht v 4505 v 455
q) AT P SN
- ; : 2 3 3 2
c Dicke der Frostschutzschicht | - |31 41 51]25° 35| 45| 55]29°] 39 49| 59| - [337] ¢
s Asphalttragschicht und Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel auf Frosts
o Schicht aus frostunempfindlichem Material
8 Asphaltdecke - 12 - 12 - 12
= Asphalttragschicht o] 14 <q 10 o0y 8
- " B N\ 15 1200 15
o 2.1 | Hydraulisch gebundene 120N w120~ ¥ o
m Tragschicht (HGT) ¥ Peay Ry 37 R
Frostschutzschicht o 38 ] v 45|55
Dicke der Frostschutzschicht | - | - [34?] 44| - [28°] 38] 48] - |30%] 40] 50 [ |
Asphaltdecke - 12 - 12 - 12 -
Asphalttragschicht s % 14 4 10 %%
292 Verfestigung " A 15 ] 16 ___
Quelle: FGSV: RStO 12 Schicht aus I [ biasi| 237
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Erfassung von Achslastdaten mit Achslastwaagen
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Ubliche Angaben zur Verkehrsbelastung:
Verkehrsmengen (Pkw, Lkw)
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Achslastwaage

ITT

Elastisches Material

Nutzschicht (lasst
sich nachschleifen)

Alu-Profil

Quarz-
Sensorelement

|

Achslastwaage/

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik"
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Anforderungen fur Achslastwagestellen

* Fahrstreifenbreite > 3 m,
« Langsneigung 45 m vor und 20 m nach den Sensoren < 2 %,
* Querneigung 45 m vor und 20 m nach den Sensoren < 2 %,

« geringe Fahrbahnunebenheiten, Profiltiefe in Quer- und Langsrichtung
unter einer 4 m langen Messlatte < 4 mm,

e Kurvenradius > 1.700 m und

« moglichst gleichmaliger Verkehrsablauf (wenig Brems- und
Beschleunigungsvorgange oder Fahrstreifenwechsel).

Investitionsaufwand (2 Fahrstreifen): ca. 200.000 €

Quelle: Wolf, A.: Modell zur strallenbautechnischen Analyse der durch den Schwerverkehr induzierten Beanspruchung des
BAB-Netzes; Berichte der Bundesanstalt fir Strallenwesen, Heft S 61 (2010)

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015
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Achslastwagestellen der Bundesanstalt fur StraBenwesen
auf BAB

» Achslastwaagen der 1. Generation sind nicht mehr funktionsfahig.

» In Betrieb sind einige Messstellen der 2. Generation und (seit 2011) die
Messstellen der 3. Generation.

« Z.Z.in Betrieb sind 14 Richtungsmessstellen

 Achslastmessstellen erfassen nicht kontinuierlich, sondern weisen
Ausfalle auf, die sowohl auf eine nicht mehr ganz ebene Fahrbahn als
auch auf Sensorfehler/Sensorausfalle zuruckzufuhren sind.

14 Richtungsmessstellen sind vollig unzureichend, um die achslastbezogene

Verkehrsbelastung auf BAB ausreichend zu erfassen!

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015
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Auswertung von Achslastdaten einer Achslastwaage (BAB A24)

1000 -

Sy S

:::ﬁ'?i“"' —¥ '

Hflf «n{ «« R

\_ j g oy

Stundensummen der Achsiibergangse jo Achslastklasse

H 7 B £ T3 3 3
Montag lienstag Rrreoct lonmecsTan rAITan NSTAG NTAG
—{+—Klasse 1: 0-2t —+—Klasse 2: 2-41 ——Klasse 3: 4-6t —a—Klasse 4: 6-8t
—x—Klasse 5: 8-10t —0O—Klasse 6; 10 -12t —o—Klasse 7:12-141 —X¥—Klasse 8: 14 - 16 t
Quelle der Daten: Bundesanstalt fur
Quelle der Dat Kfz > 3,5t Woche 20.03. - 26.03.2006
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Auswertung von —
Achslastdaten einer 32,49 Kfz> 351
Achslastwaage

DTA = 9.319 Achsen
BAB A24 i
( ) 000 18,82
- 11,85
10,00 811
I 4,73
0,93
Woche: i | | | I %% 008 000 0,00 000
5 7 9

20.03. - 26.03.2006 P

E

Anteil der Achsen [

11 13 15 17 19 21
Mittlere Achslast [t] je Achslastklasse

40,00

31,58 Kfz>3,5t
20,00

£

Anteil aquivalenter 10t-Achsen [%]

28,02 B=2.302 Achsen
21,55
20,00
10,78
10,00
5,82
1,63
T I 0,16 0,00 0,00
OJOO : | T T T T T T -
3 5 7 9 11 13 15

Quelle der Daten: Bundesanstalt fur ' ' '
1

Strallenwesen 17 19 21

Wittlere Achslast [t] je Achslastklasse
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Auswertung von

40,00 -
Achslastdaten einer : 34,00
; Kfz>3,5¢
Achslastwaage & 30,00 DTA = 9.437 Achsen
(BAB A24) £
£ 5000 18,54
E 510,52 470
< 10,00 ]
; 5,12
Woche: jJ L2 017 002 000 0,00
0,00 1 ; . : : : — : : . ;
20.03.-26.03.2013 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Mittlere Achslast [t] je Achslastklasse

30,00 - 27,85
£ ] st Kfz > 3,5t
& - 21,71 B =2.767 Achsen
?E‘; AL 17,08
Zuwachs gegentiber 2006: =
Achsen: 1,3 % 5
. i 2 10,00 ]
10 t-aquiv. Achsen: 20,2 % E ]
= - 430
2 1 2,98
£ S 000 051 I I 0,43 0,13 0,00
Quelle der Daten: Bundesanstalt fur 0,00 e T | | | T - | 1
StralRenwesen 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Mittlere Achslast [t] je Achslastklasse

Konferenz "Verkehrsokonomik und -politik"



Ingenieurgemeinschaft

Sachverstandige fir Verkehrswegebau

CONVIA

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

Achslastwaage zur Ahndung von Uberladungen (BAB A8)
EU-Projekt ASSET

05-06 13:46:24
 «ifi --
i’lpn

‘hF.'ﬁsenheim, im Moos 201

Vorsortierung mit fahrbahnintegrierter Achslastwaage

Konferenz "Verkehrsokonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015
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Achslastwaage zur Ahndung von Uberladungen (BAB AS8)

BuBgeid 190 EUR und 3 Punkte
Vorbeifahrt in 00:31 Min

Zugmaschine ist stark uberiaden 20,8% +3.750kg

‘1.—”——-!

35.270kg

7ugmaschine (ABj: 21.750kg

135200«;

8.370kg
13.380kg

13.520k0
8 370kg
13.380kg

7 290kg
6.230x9

36.000kg

1300!.))0]

10.000kg
11.500kg
20,000kg

10.000kg
11.500kq
10.000kg

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik"

2 03%

16.30%
16,35%
32 40%

-16.30%

16,35%

-27.10%

37.70%

EU-Projekt ASSET

>0% >5% [ZA9M] >15% |>20%

| am . | Vorbedtahrtin 01.01 Min
a E————

oﬁ—-@ - 00 g 33.470Kg Kfamh
Zugmasciune: 14,9% -ﬁeun ®

Vorbeidahet in 00.54 Min

Zugmaschine: 20,8%

Berlin, 11./12. Juni 2015
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Achslastwaage zur Ahndung von Uberladungen (BAB A8)
EU-Projekt ASSET

Geeichte Achslastwaage auf benachbartem Parkplatz

Konferenz "Verkehrsékonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015
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Vertragliche Relevanz von Achslastdaten in OPP-Projekten
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Beispiel eines Funktionsbauvertrages
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« die Erneuerung der Fahrbahnbefestigung einer Autobahn auf
der Basis selbst festgelegter Baustoffspezifikationen,
Einbauverfahren und Schichtdicken,

- die Bauliche Erhaltung flr 25 Jahre ab Ubergabe, jedoch
langstens bis die Summe der um 10 % erhohten
aquivalenten 10 t-Achslasten in Hohe von 50 Mio.
uberschritten ist.

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015 28



Achslasten in der Lkw-Maut?
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Mautregelung

Mautsatze 01.01.2015 - 30.09.2015
fur Lkw ab 12 t zulassigem Gesamtgewicht

Mautsatzanteil fir Luftverschmutzung | Mautsatzanteil fiir Infrastruktur
Schadstoffklassen bis 3 Achsen: 12,5 Cent

A O bis ab 4 Achsen: 13,1 Cent

F: 8,3 Cent

Mautsatze ab 01.10.2015
fur Lkw ab 7,5 t zulassigem Gesamtgewicht

Mautsatzanteil fir Luftverschmutzung | Mautsatzanteil fiir Infrastruktur
Schadstoffklassen 2 Achsen: 8,1 Cent
A: 0O bis 3 Achsen: 11,3 Cent
F: 8,3 Cent 4 Achsen: 11,7 Cent
ab 5 Achsen: 13,5 Cent

Die Mautsatze fordern den Einsatz von Fahrzeugen mit geringerer
Achszahl, fuhren somit zu hoheren Achslasten!

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015



Fahrzeuggestutzte Achslasterfassung
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Elektron. Stabilitatsprogramm / autom. Hohenniveauregulierung

Adaptives Stabilitatsprogramm:
» Erweiterung des ESP,
« Masse und aktueller Beladungszustand werden erkannt,

« fur Fahrzeuge mit hohem Schwerpunkt: Lkw, Wohnmobile,
Kleintransporter.

Load Adaptive Control (LAC):

« Gemessen wird das Fahrzeugverhalten bei Beschleunigungs- und
Bremsvorgangen,

« erganzend zum Gesamtgewicht wird die Verteilung der Ladung und die
Schwerpunktslage bestimmt,

» das Ansprechverhalten von ASR und ESP wird auf diese Werte
abgestimmt.

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015 32
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Achslastmesseinrichtung (bei allen NFZ-Herstellern)

Zusatzeinrichtung Lkw:

» Drucksensoren (zukunftig an Luftfederung) erfassen Luftfedertraglast (fur
Hohenregulierung),

» Achsgewichte werden daraus ermittelt und dem Fahrer angezeigt,

» Daten lie3en sich an stationare Erfassungssysteme weiterleiten.

Konferenz "Verkehrstkonomik und -politik" Berlin, 11./12. Juni 2015 33
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Achslastmesseinrichtung Mercedes-Benz Econic

Fotos: Stadt Detmold, Stadtische Betriebe, Team Abfallwirtschaft
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Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

Fazit

Verkehrsflachenbefestigungen sind Verbrauchsobjekte mit beschrankter
Nutzungsdauer

Insbesondere hohe Achslasten fuhren zu einem extrem starken
Substanzverzehr (4. Potenz-Gesetz)

Vorhandenes System der Achslastmessungen ist vollig unzureichend

Zeitabhangige Abschreibungsmodelle sollten achslastbasiert nachjustiert
werden

Mautsatze der Lkw-Maut fordern Fahrzeuge mit geringerer Achszahl, was
(bei gleicher Gutermasse) zu hoheren Achslasten fuhrt

Systeme zur fahrzeuggestutzten Achslastmessung sind verfugbar

Sie wurden eine verursacherbezogene Mauterhebung und eine restriktive
Vermeidung von Uberladungen durch automatisiertes Eingreifen
ermoglichen
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"Ventrauen ist gut, Kentwalle ist besser!”

Lenin

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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